






















particles,   i.   e.   filaments   of   light   or   spatial   solitons.4­7  Up  to   thousand   filaments   have   been 
observed,8  featuring limited distortion in a cloud,9  self­healing after an obstacle10  and super­
continuum generation.11 
In   this  Letter  we  investigate  various   features  of  propagating  light   filaments  which  typically 
characterize   complex   systems,   e.   g.   clustering,   dynamic   phase   transitions   and   quenched 
vibrations.   Indeed,   an  ensemble  of   solitons   ­mutually   interacting  as   they  propagate­   can  be 

















In   the  experiments  we employed  a  planar  cell   filled  with   the  nematic   liquid  crystal  E7,   as 
detailed in Ref. 5 and temperature stabilized at 26°C. As the beam propagates forward, light 









Due  to  the finite elasticity of NLC, each filament   is  associated  to an index perturbation  ∆n 
spatially   extending   far   beyond   the   filament   cross­section,   i.   e.   to   a   non   local   response. 
Furthermore, the applied bias governs not only the director distribution  ),(ˆ yxn  in the absence of 
light,   but   also   the   degree   of   filament­to­filament   interaction   by   contrasting   or   promoting 
molecular reorientation.20 Hence we are able to control the degree of non­locality and tune the 
system   through  dynamic  phases,   each  of   them  identified   by   a   peculiar   regime  of   filament 
propagation.17  For   a   small  non   locality,   corresponding   to   voltages   around   and  above  2.5V, 
solitons are well separated  in the transverse coordinate, exhibit a negligible mutual interaction 
and propagate almost independently. This is apparent in the last two panels of figure 1 (3.0 and 





the   interplay  between  noise­induced  disorder   and  nonlocality.  Specifically,   the  observations 
above are properly interpreted in the frame of complex systems, where the potential is replaced 
by   a   “potential   energy   landscape”   (PEL),   i.e.   a  multidimensional   potential   energy   surface 






by  extracting,  digitalizing  and  recording   the  position  of   each   filament  across   the   transverse 
coordinate x. A string of binary bits –its length determined by the number of CCD pixels along 










V   a   dominant   minimum   corresponds   to   two   clusters.     Furthermore,   as   clustering   must 
correspond to a modified degree of disorder, the latter can be quantified by the Shannon entropy 













Fig.  3D displays  such entropy at   two distances Z,  clearly  demonstrating a   strongly  reduced 
disorder at low voltages. 








It   is  worthwhile stressing that,  at  variance with  the field  entropy considered  in  Ref.  22 and 






When all filaments propagate  independently (e.g.,  Fig. 1 at high V),  the transformed pattern 
essentially   consists   of   a   series   of   peaks  with   negligible  width   along   kz,   the   image   being 













biases V, for a  260mW input beam (1064nm) of waist  500  µm 
along x and 5 µm along y injected into an NLC cell kept at 26°C. 
The   filaments   appear   slanted   because   of  walk   off,  which   also 
depends on applied voltage. 
Fig.   2.   (Color   online)   Intensity   distribution   versus   bias:   time 
averaged   intensity   distribution   (over   50   snapshots   separated  by 
100ms) at Z=3mm for various biases V (see also Fig. 18 in Ref. 
17).
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